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(54) Antenne, r6seau d'antennes et disposltif de contre-mesures 6lectroniques comportant une telle antenne ou 
un tel reseau d'antennes. 

^7) L'invention a principalement pour objet une antenne. 
uTT reseau d'antennes et un dispositif de contre-mesures 
electroniques comportant une telle antenne ou un tel re- 
seau d'antennes. 

L'invention concerne une antenne comportant deux bran- 
ches (4), dont les contours intemes (8) et extemes (7) sont 
des spirales logarithmiques. lesdites branches 6tant aii- 
mentis en opposition de phase. Une telle antenne pr6- 
sente un diagramme de rayonnement sym^trlque, une 
large bande passante et un fafble encombrement. Le oou- 
plage entre deux antennes adjacentes est faible. L'antenne 
selon l'invention est particuli&rement bien adapt^e pour 
constituer les sources ^l^mentaires d'un reseau. 

Application aux contre-mesures Electroniques. 




Illlilllllllllllllllllilillllllllllllllllll 
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ANTENNE, RESEAU D'ANTENNES ET DISPOSITIF 
DE CONTRE-MESURES ELECTRQNIQUES COMPORT ANT 
UNE TELLE ANTENNE OU UN TEL RESEAU D'ANTENNES 

La presente invention concerne principalement une antenne, 
un reseau d'antennes et un dispositif de contre-mesures electro- 
niques comportant une telle antenne ou un tel reseau d'antennes. 

La mise en oeuvre des contre-mesures electroniques ef ficaces 
exige i'utilisation d'antennes pouvant emettre des puissances impor- 
tantes et ce pour une large bande de frequence. Pour un dispositif de 
contre-mesures electroniques il est essentiei de pouvoir s'adapter 
pour remission a la frequence emise par, par exemple, un radar a 
brouiller. D'autre part, ii est important pour une telle antenne de 
permettre Tecoute de la partie la plus large possible du spectre 
electromagnetique afin de pouvoir detecter toutes les emissions 
ennemies. 

L'article Airborne Spiral Antennas Minimize Drag ecrit par 
P. J. Klass et publie dans Aviation Week du 1^ juillet decrit une 
antenne cimeterre. Les contours interne et externe d'une telle 
antenne plane sont des spirales logarithmiques. L'antenne decrite 
presente une grande stabilite de Timpedance en fonction de la 
frequence, un rendement eleve, une bonne tenue a des niveaux de 
puissance importants. 

Toutefois, I'antenne de type connu presente de graves incon- 
venients. Le diagramme de rayonnement dans le plan E contenant le 
vecteur champ electrique sera applati et presente des trous 
profonds au voisinage de la direction normale au plan de masse. Le 
diagramme de rayonnement dans le plan H contenant le vecteur 
champ magnetique finest symetrique et presente des composantes de 
polarisation croisee importantes en raison de la repartition geome- 
trique de courant dans le cimeterre. 

L'antenne objet de la presente invention comporte, relieesa un 
plan de masse deux branches de cimeterre alimentees en opposition 
de phase. Ainsi une telle antenne ne presente plus de trou sur son 
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axe de symetrie, perpendicuiairement au plan de masse dans le plan 
E contenant le vecteur champ electrique Les composctntes de 
polarisation croisee dans le plan H contenant le vecteur I? champ 
magnetique sont elimineesi les contributions des composantes trans- 
versales de deux cimeterres s'annulant deux a deux. 

L'invention a principalement pour objet une antenna, etant 
caracterisee par le fait qu'elle comporte deux branches dont les 
contours externes et internes sont des spirales logarithmiques 
reliees a un plan de masse, les deux branches etant alimentees en 
opposition de phase. 

L'invention a aussi pour objet une antenne, etant caracterisee 
par le fait qu'elle comporte deux branches dont les bases sont des 
droites et dont les contours externes sont des spirales logarith- 
miques reliees a un plan de masse, les deux branches etant ali- 
mentees en opposition de phase, 

L'invention a aussi pour objet des reseaux d'antennes com- 
portant deux branches de cimeterre alimentees en opposition de 
phase. 

Uinvention a aussi pour objet un dispositif de contre-mesures 
electroniques comportant des antennes ou des reseaux d*antennes 
selon l'invention. 

L'invention sera mieux comprise au moyen de la description ci- 
apres et des figures annexees donnees comme des exemples non 
limitatifs parmi lesquels : 

- la figure 1, est une vue en coupe d'une antenne cimeterre de type 
connu ; 

- la figure 2, est un schema illustrant le principe du dispositif selon 
l'invention ; 

- la figure 3, est un schema illustrant une premiere variante de 
realisation du dispositif selon l'invention ; 

- la figure ^, est un schema electrique ; 

- la figure 5, est une illustration d'une troisieme variante de 
realisation du dispositif selon l'invention ; 

- la figure 6, est une illustration d'une variante de realisation du 
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dispositif de la figure 5 ; 

- la figure 7, est une vue de cote d'un exemple de realisation d'une 
troisieme variante du dispositif selon Tinvention ; 

- la figure 8, est une vue de cote d'un exemple de realisation d'une 
troisieme variante du dispositif selon I'invention ; 

- la figure 9, est une vue de cote d'un exemple de realisation d'une 
troisieme variante du dispositif selon Tinvention ; 

- la figure 10, est une vue en perspective d'un reseau d'antennes 
selon I'invention ; 

- la figure 11, est le schema d'une premiere variante de realisation 
d'un dispositif de contre mesures electroniques selon I'invention ; 

- la figure 12, est le schema d'une seconde variante de realisation 
d'un dispositif de contre mesures electroniques selon I'invention. 

Sur les figures 1 a 12 on a utilise les memes references pour 
designer les memes elements. 

Sur la figure 1, on peut voir une antenne cimeterre * de type 
connu. L'antenne ^, comporte deux contours, un interne 8 et un 
externe 7 dont I'equation est celle d'une spirale logarithmique : 

r = r^ exp (a.O) 

ou r^ et a sont des coefficients, r est le rayon par rapport au centre 
6 des spirales, et B est I'angle par rapport a la normale a une arete 9 
du plan de masse 5. 

Les contours 7 et 8 rejoignent I'arete 9 du plan de masse 5. 
Deux autres extremites des contours 7 et 8 se rejoignent au niveau 
de I'alimentation assuree par exemple par un cable coaxial 1. Le 
cimeterre tf^ et le plan de masse 5 sont par exemple realises avec des 
plaques de cuivre. Le cimeterre ^ est relie a I'ame 3 du cable 
coaxial 1. Le plan de masse 5 est relie au conducteur externe 2 du 
cable coaxial 1 isole par un dielectrique 10 par rapport a I'ame 3 
dudit cable. 

Sur la figure 2, on peut voir le principe du dispositif selon 
I'invention. L'antenne de la figure 2 comporte deux branches * de 
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cimeterre alimentees en opposition de phase par un dispositif 
d'alimentation 71. 

Sur la figure 2 on a represente dans chacune des branches ^ un 
exemple de ligne de courant 12. Les courants circulant dans les 

5 branches k vont engendrer des ondes electromagnetiques polarisees 

lineairement. Les vecteurs 266, 273, 276, 277, 278, 281, 28^^ et 285 
representent des composantes de courants elementaires repartis sur 
la branche 4. Chaque courant elementaire peut etre decompose en la 
somme d'une composante verticale et d'une composante horizontale. 

IQ Ainsi, le vecteur 266 a pour composante horizontale le vecteur 

268 et pour composante verticale le vecteur 267. 

Le vecteur 273 a pour composante horizontale le vecteur 275 
et pour composante verticale le vecteur 27^. Le vecteur 278 a pour 
composante horizontale le vecteur 280 et pour composante verticale 

15 le vecteur 279. Le vecteur 281 a pour composante horizontale le 

vecteur 283 et pour composante verticale le vecteur 282. Les 
vecteurs 276 et 277 n'ont pas de composante verticale. Les vecteurs 
28^ et 285 n'ont pas de composante horizontale. 

L'antenne selon Tinvention emet un rayonnement d'axe 7^. Les 

20 ondes emises sont polarisees lineairement, la polarisation etant 

parallele au plan des deux branches ^ (plan de la figure 2). Les 
contributions 266 - 273 -276 - 28«f , et 285 - 277 - 278 -281 des deux 
branches k se combinent et participent a la formation du diagramme 
plan E (plan de la figure 2) symetrique par rapport a Taxe 7^^. 

25 Le diagramme plan H (plan perpendiculaire au plan de la figure 2) 

est forme par les contributions 268 et 283, 275 et 280, 276 et 
277 des deux branches ^. Les contributions 267 et 282, 27^ et 279, 
28^ et 285 qui participeraient a la formation de composantes de 
polarisation croisee (paralleles au plan H) s'annulent deux a deux. 

30 Ainsi sur la figure 2, la composante verticale 267 du vecteur 266 

s'annule en s'ajoutant a la composante verticale 282 du vecteur 281. 

De mSme, la composante verticale 27* du vecteur 273 s'annule 
en s'ajoutant a la composante verticale 279 du vecteur 278. 

La somme des vecteurs 28*^ et 285 de mSme amplitude et de 
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sens opposes est nulle. 

Dans le dispositif selon {'invention on minimise "d" la distance 
entre les pointes d'alimentation 72 et 73. Ainsi la distance "D" 
separant les centres de phase apparents de chaque boucle de courant 
12 varie approximativement comme la longueur d'onde de fonction- 
nement. Ainsi le diagramme de rayonnement dans le plan E con- 
tenant le vecteur E^champ electrique, plan des lignes de courant 12 
est senslblement independant de la frequence* L'axe de symetrie Ik 
des deux branches * est I'axe correspondant a Taxe de rayonnement 
principal. La symetrie des structures, les branches 4 etant all- 
mentees en opposition de phase genere un rayonnement qui dans le 
plan E contenant le vecteur E^champ electrique est centre sur Taxe 
74 et ne presente plus du tout de trou dans son diagramme de rayon- 
nement. 

Sur la figure 3, on peut voir un premier exemple de realisation 
de Pantenne selon I'invention. 

Les deux branches 4 sont alimentees a partir de deux cables 
coaxiaux 111 et 112 relies a la sortie d'un symetriseur 110 (appele 
balun en terminologie anglo-saxonne). Le plan de masse 5 est relie 
au blindage 2 des cables 111 et 112, Le symetriseur 110 est alimente 
par un cable coaxial 1- 

Sur la figure 4, on peut voir un schema electrique d'un 
transformateur symetriseur. Le transformateur symetriseur 110 
comporte un enroulement primaire 117 et un enroulement secon- 
daire 118 couples par mutuelle inductance. Ces extremites de 
I'enroulement primaire 117 sont reliees d'une part a un point chaud 
113 connecte a un cable coaxial 1 et d'autre part a la masse 116. 

Les extremites de Tenroulement secondaire 118 sont reliees a 
deux points chauds 114 et 115 en opposition de phase. Les points 
chauds 114 et 115 sont relies aux cables coaxiaux 111 et 112. Le 
point milieu de I'enroulement secondaire US est relie a la masse 
116. Le schema de la figure 4 est donne a titre d'exemple non 
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limitatif, d'autres realisations du symetriseur 110 peuvent etre 
mises en oeuvre dans Tantenne selon l*invention. 

L'exemple de realisation du dispositif selon Tinvention illustre 
par les figures 5 et 6 est alimente par un guide d'onde 11. 

Avantageusennent, le guide d'onde 11 utUise est un guide 
d'onde large bande comportant deux redans 123. 

Avantageusement, les branches ^' sont disposees aux extre- 
mites des redans 123. 

Les branches ^ sont par exemple des plaques metalliques 
epaisses. Les contours internes 7 sont realises par une decoupe 13 
des plaques metalliques constituant les branches 

Un guide d'onde 11 rectangulaire propageant une onde en mode 
fondamental TE^^ possede deux faces opposees 125 et 126 pro- 
pageant des courants en opposition de phase. Ainsi, au niveau de 
toute coupe transversale 12^, a tout moment, les courants elec- 
triques des faces 125 et 126 representes respectivement par les 
fleches 127 et 128 sont de sens opposes- Les branches «f disposees a 
I'extremite 122 du guide 11 sur les faces 125 et 126 sont alimentees 
en opposition de phase du seul fait des proprietes des guides d'onde 
11 rectangulaires propageant une onde en mode TE^^. 

Avantageusement les deux extremites de chaque branche ^ 
sont reliees a une extremite 122 plane du guide d'onde 11. L'extre- 
mite 122 du guide d'onde 11 constitue le plan de masse des 
branches ^. 

Avantageusement, une variante de realisation du dispositif 
selon I'invention, illustree sur la figure 6, ne comporte pas de 
decoupe 13. Le bord 130 des branches ^ est plan. Ainsi seul le 
contour externe 8 des branches suit I'equation d'une spirale 
logarithmlque. De telles branches ^' sont plus faciles a usiner. 

Avantageusement, les branches ^ sont des plaques metalliques 
de meme epaisseur que les redans 123. 

La realisation de I'antenne selon I'invention allmentee par un 
guide d'onde 11 est particulierement bien adaptee pour rayonner des 
puissances importantes. 
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Avantageusement pour une association en reseau, on utilise 
des guides d'onde 11 presentant un faible encombrement lateral 
notamment sur la droite reliant des antennes selon Plnvention* 

Sur la figure 7, on peut voir un premier example de la 
5 troisieme variante de realisation du dispositif selon I'invention. 

L'allmentation de Tantenne de la figure 6 ef fectuee par une iigne a 
fente 17 debouchant entre les deux branches ^. L'antenne 50 de la 
figure 7 est realisee par exemple sous forme d'un circuit imprime. 

Cette variante de realisation de I'antenne selon I'invention, 
10 permet une bonne reproductibilite de I'antenne et un abaissement 

des coQts. 

Une metallisation unique permet I'obtention de deux branches 
^ et du plan de masse 5, la ligne a fente 17 placee dans I'axe de 
symetrie 7^ n'etant pas metallisee. 

15 La variante de realisation illustree sur les figures 7 et 9, ne 

comporte pas de decoupes ou absences de metallisation 13- Les 
branches 4 ne comportent pas de contour interne 8 et sont direc- 
tement et sur toute leur longueur reliees au plan de masse 5. 

Les decoupes ou les absences de metallisation 13 illustrees sur 

20 les figures 8 et 10 permettent la formation des branches 4. Les 

contours 7 des decoupes ou d'absence de metallisation 13 ainsi que 
les contours externes 8 suivent Tequation classique de la spirale 
logarithmique. 

Sur les figures 7 a 9 sont representes divers exemples d'ali- 
25 mentation de la ligne a fente 17. Les couplages de la ligne a fente a 

son alimentation sont decrits dans le brevet de la Demanderesse 
public en France sous le n"" 2 210 021. U est bien entendu que chaque 
exemple de realisation peut comporter ou non des absences de 
metallisation 13. 



30 



Sur la figure 7, on peut voir I'alimentation de la ligne a fente 
17 par un cable coaxial 1. 

Avantageusement, le cable coaxial 1 est perpendiculaire a 
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Taxe 7k de la ligne a fente 17. L*ame 3 du cable coaxial 1 est reliee 
au plan de masse 5, par exemple, par un fil 527. Le blindage 2 du 
cable coaxial I est relie, par exemple, par soudure ou coUe 
conductrice au plan de masse 5. Le couplage cSble coaxial 1 /ligne a 
fente 17 permet un abaissement des couts mais limite la bande 
passante. 

Sur la figure 9, on peut voir un exemple de realisation de 
I'antenne selon I'invention dont I'alimentation de la ligne a fente 17 
est assuree par une ligne coplanaire 520. La ligne coplanaire 520 
comporte des fentes 523 sensiblement paralleles reunies a leurs 
extremites, Les fentes 523 sont separees par une metallisation 52^^. 

Avantageusement, la metallisation 52k de la Hgne coplanaire 
520 est reliee a Tame 3 d'un connecteur coaxial 15 rendu solidaire du 
circuit imprime. 

Avantageusement, la ligne coplanaire 520 se croise au niveau 
du couplage 16 avec la ligne a fente 17 a angle droit. Avantageu- 
sement, les extremites de la ligne coplanaire 520 et de la ligne a 
fente 17 se trouvent a une distance X A du point de couplage 16 ; X 
etant la longueur d'onde moyenne des ondes rayonnees en espace 
libre par I'antenne selon Tinvention, des fils 780 relies aux deux 
bords de la ligne coplanaire maintiennent les conditions d'equipoten- 
tialite des plcuis de masse. 

Dans I'exemple de realisation illustre par la figure 8, la ligne a 
fente 17 est alimentee par une ligne a ruban 1^ (microstrip en 
terminologie anglo-saxonne) placee sur la face opposee du circuit 
imprime- 

Dans une variante du dispositif selon I'invention, on realise 
I'antenne sous forme d'un circuit imprime double faces, une pre- 
miere face portant les metallisations constituant un ensemble de 
deux branches k et le plan de masse 5, la face opposee portant la 
ligne a ruban l'^ d'alimentation de la ligne a fente 17. 

Avantageusement, la ligne a ruban Yk est perpendiculaire a la 
fente 17 au point de couplage 16. 
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Dans un exemple de realisation, la ligne a fente 17 comporte 
une zone d'elargissement 18 en amont du point de couplage 16 avec 
la ligne a ruban I'f. L'elargissement 18 permet une meilleure 
adaptation de la ligne a fente 17, a la ligne a ruban 14 et aux 
branches 4. 

Dans un exemple de realisation la ligne a ruban W comporte 
une par tie large 19 et une partie plus etroite 20. La ligne a ruban 1^^ 
est alimentee par Tintermediaire d'un connecteur 15, comportant 
une ame 3 par exemple par un c§ble coaxial, par un guide d'onde ou 
un cable coaxial non representes. Le connecteur 15 est rendu 
solidaire du circuit imprime. 

Sur la figure 10, on peut voir un exemple d'association en 
reseau d'antennes selon I'invention. L'exemple de reseau iUustre 
comporte six antennes analogue a Pantenne illustree sur la figure 6. 
II est bien entendu que Tinvention n'est pas limitee aux reseaux 
comportant six antennes et Von peut utiliser des assemblages d'un 
nombre bien plus grand. Le reseau represente sur la figure 8 est un 
reseau lineaire. L'invention s'applique aussi pour des reseaux bi- 
dimentionnels. De meme, le reseau peut etre constitue par des 
antennes analogues aux antennes illustrees sur les figures 3, 4, 5, 6, 
7et 9. 

L'association d'antennes en reseau permet d'une part de diviser 
la puissance unitaire emise par chacune des antennes elementaires, 
d'autre part, d*alimenter chaque antenne individuelle avec des 
phases differentes permettant le balayage electronique. 

Les antennes selon invention, sont particulierement bien 
adaptees a la realisation de reseau d'antennes alignees dans le plan 
H contenant le vecteur 1? champ magnetique. Un tel reseau com- 
porte done des sources large bande, superieures a deux octaves, 
polarisees lineairement. Les antennes selon ^invention presentent un 
tres faible encombrement en epaisseur par exemple egal a 
^max' ^max longueur d*onde maximale, en espace libre, 

pouvant etre transmise par Tantenne. De plus, un reseau d'antennes 
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selon rinvention presente de f aibles couplages entre antennes indivi- 
duelles. 

Sur la figure 11, on peut voir un dispositif selon invention de 
contre-mesures electroniques* Un tel dispositif emet des ondes 
electromagnetiques destinees a perturber le bon fonctionnement des 
radars adverses. Par exemple, le dispositif de contre-mesures elec- 
troniques emet des ondes identiques a celles emises par le radar 
adverse. 

Le dispositif selon Tinvention comporte un oscillateur 260 
generant un signal a la meme frequence que celle des ondes a 
brouiller. 

Le signal genere par I'oscillateur 260 est amplifie par I'ampli- 
ficateur de puissance 262. Le signal amplifie est distribue aux 
sources elementaires 26* par Tintermediaire d'un arbre de distri- 
bution 265 et des dephaseurs 263. Dans le dispositif de contre- 
mesures electroniques selon i'invention, ies sources elementaires 264 
sont des antennes analogues aux antennes illustrees sur les figures 2 
a 9. 

Sur les figures 11 et 12 seules quatre sources elementaires ont 
ete representees. II est bien entendu qu'un nombre de sources bien 
plus important peut etre employe. 

Les dephaseurs 263 permettent, en formant un faisceau, de 
concentrer I'energie de brouillage sur le ou les radars a brouiller. 

Pour rUlumination peu directive on peut utiliser une antenne 
50 unique associee a un emetteur unique. 

Sur la figure 12, on peut voir un dispositif de contre-mesures 
electroniques selon Tinvention particulierement performant. 

Le dispositif illustre sur la figure 12 comporte un amplifi- 
cateur de puissance 262 associe a chaque source elementaire 26(^. 
Ainsi, il est possible d'employer des amplificateurs 262 dont la 
puissance unitaire est bien plus faible que celle, necessaire, a 
Tamplificateur de puissance 262 de la figure 11. 

Avantageusement, les amplificateurs de puissance 262 associes 
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aux sources elementaires sont des amplificateurs a I'etat solide ne 
comportant pas de tubes eiectroniques. 

Les amplificateurs de puissance 262 sont places aussi pres que 
possible des sources elementaires 26^. On evite ainsi les pertes 
d'energie dans I'arbre de distribution 265. 

Avantageusement, les amplificateurs 262 sont places entre les 
dephaseurs 263 et les sources elementaires 26^^ Ainsi, il est possible 
d'utiliser des dephaseurs 263, n'ayant pas a supporter des puissances 
importantes. De plus, les dephaseurs 263 n'induisent pas de perte 
dcins le signal de puissance. 

Avantageusement, le signal genere par ToscHlateur 260 est 
amplifie par un preamplificateur 261. 

Ainsi, le dispositif de contre-mesures eiectroniques presente 
un faible encombrement, un faible poids et une consommation 
electrique reduite. 

Ces avantages sont particulierement importants dans un dispo- 
sitif de contre-mesures eiectroniques embarque dans un aeronef . 

L'invention s'applique a la realisation d'antennes d'ondes elec- 
tromagnetiques. 

L'invention s'appHque principalement aux contre-mesures eiec- 
troniques. 
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RE VENDIC ATIQNS 

1. Antenne, caracterisee par le fait qu'elle comporte deux 
branches ft) dont les bases sont des droites et dont les contours 
externes (7) sont des spirales logarithmiques reliees a un plan de 
masse (5), les deux branches ft) etant aJimentees en opposition de 
phase. 

2. Antenne, caracterisee par le fait qu^elle comporte deux 
branches ft) dont les contours externes (7) et externes (8) sont des 
spirales logarithmiques reliees a un plan de masse (5), les deux 
branches ft) etant alimentees en opposition de phase. 

3. Antenne selon la revendication 1 ou 2, caracterisee par le 
fait qu'elle est alimentee en energie par un cSble coaxial (1). 

Antenne selon la revendication 1, 2 ou 3, caracterisee par le 
fait que les deux branches ft) sont alimentees par un transformateur 
symetriseur (110). 

5. Antenne selon la revendication 1 ou 2, caracterisee par le 
fait que Talimentation en energie est assuree par un guide d'onde 
(11) a double redans. 

6. Antenne selon la revendication 5, caracterisee par le fait 
que le guide d'onde (11) est un guide d'onde large bande comportant 
des redans (151). 

7. Antenne selon la revendication 6, caracterisee par le fait 
que chaque branche M est connectee a un redan (151). 

8. Antenne selon Tune quelconque des revendications 5 a 7, 
caracterisee par le fait que le guide d*onde comporte une extremite 
plane (122) constituant le plan de masse (5) des branches (^). 
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9. Antenne selon Tune quelconque des revendications 1 a ^, 
caracterisee par le fait qu'elle est realisee sous forme d»un circuit 
imprime, les branches (*) et le plan de masse (5) etant metallises. 

10. Antenne selon la revendication 9, caracterisee par le fait 
que les branches M sont alimentees en energie par une ligne a fente 
(17) realisee dans le plan de masse (3). 

11. Antenne selon la revendication 10, caracterisee par le fait 
que la ligne a fente (17) est alimentee en energie par une ligne a 
ruban (W). 

12. Antenne selon la revendication 10, caracterisee par le fait 
que la ligne a fente (17) est alimentee en energie par une ligne 
coplanaire (520) 

13. Antenne selon la revendication 10, caracterisee par le fait 
que la ligne a fente (17) est alimentee en energie par un cSble 
coaxial (1). 

Reseau d'antennes, caracterise par le fait que ledit reseau 
comporte des antennes selon Tune quelconque des revendications 
precedentes alignees dans le plan H contenant le vecteur iT champ 
magnetique. 

15. Reseau selon la revendication 1^^, caracterise par le fait 
que ledit reseau est un reseau lineaire. 

16. Dispositif de contre-mesures electroniques, caracterise par 
le fait qu*il comporte des antennes ou des reseaux d'antennes selon 
I'une quelconque des revendicatons precedentes. 

17. Dispositif selon la revendicaton 16, caracterise par le fait 
que ledit dispositif est un dispositif actif comportant un oscillateur 



2691014 



14 



(260) connecte a un ensemble de dephaseurs (263), chaque dephaseur 
(263) etant rielie par I'intermediaire d'un amplificateur (262) a une 
source elementaire (26*). 
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